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(57) Ziisammenfassung: Ein Diagnosesystem gemaH der 
vorliegenden Erfindung diagnostiziert eine Systemstoaing 
eines Systems zur Sekundariufteinblasung. Das System 
zur Sekundariufteinblasung umfasst eine Pumpe, die uber 
eine Rohrleitung Luft an ein Abgassystem liefert, und ein 
Ventil, das den Luftstrom durch die Rohrleitung steuert Ein 
Drucksensor misst den Druck in der Rohrleitung. Ein Cont- 
roller sagt den Druck in der Rohrleitung wahrend erster, 
zweiter und dritter Betriebsphasen des Systenns zur Sekun- 
dariufteinblasung vortier. Der Controller yergleicht den ge- 
messenen Druck mit dem vorhergesagten Druck, um einen 
Betrieb des Systems zur Sekundariufteinblasung auszu- 
werten. Wahrend der ersten Phase wird das System zur 
Sekundariufteinblasung genutzt, um Fahrzeugemissionen 
zu reduzieren. Wahrend der zweiten Phase wird das Ventil 
gesperrt, wahrend die Pumpe eingeschaltet ist Wahrend 
der dritten Phase wird die Pumpe abgeschaltet, wahrend 
das Ventil geschlossen ist 
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BeschreiDung 

GEBIET DER ERFINDUNG 



r 



[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
Systeme zur Sekundariulteinblasung von Fahrzeu- 
gen und insbesondere auf Diagnosesysteme zur Se- 
kundarlufteinblasung, die eine Druckruckkopplung 
nutzen. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

[0002] Ein Motorsteuermodul eines Verbrennungs- 
motors (IC) steuert das Gemisch aus Luft und Kraft- 
stoff, das Verbrennungskammem des IG-Motors zu- 
gefuhrt wird. Nachdem die Zundkerze das Luft/ Krafl- 
stoffgemisch zundet, veriassen Verbrennungsgase 
die Verbrennungskammem uber Auslassventile. Die 
Verbrennungsgase werden durch einen Abgaskrum- 
mer zu einem katalytischen Wandler geleitet. 
[0003] Walirend bestimmter Motorbetriebsperioden 
werden Verbrennungsgase, die in den Abgaskriim- 
mer eintreten, nicht volistandig verbrannt. Die Ver- 
brennungsgase werden im Abgaskrummer nur weiter 
verbrennen, falls eine ausreichende Sauerstoffmen- 
ge zur Verfugung steht. Systeme zur Sekundarluft- 
einblasung werden typischenveise genutzt, urn zu- 
s;atzliche Luft in den Abgasstrom einzublasen, um 
eine Fortsetzung der Verbrennung zu eriauben, die 
Fahrzeugemissionen reduziert. Insbesondere verrin- 
gert eine verlangerte Verbrennung die Pegel von 
Kohlenwasserstoff-(HC)- und Kohlenmono- 
xid-(CO)-Emissionen, die an einen katalytischen 
Wandler abgegeben werden. Die zusatzliche Luft, die 
in das Abgassystem eingeblasen wird, stellt auch si- 
Cher, dass zur weiteren Oxidation von HO und CO 
eine ausreichende Sauerstoffzufuhr zum katalyti- 
schen Wandler vorgesehen wird. 
[0004] Bordgestutzte Diagnosesysteme, die durch 
gesetzliche Bestimmungen spezifiziert sind, erfor- 
dem Diagnosesysteme, die Fehlfunktionen in den 
Systemen zur Sekundariufteinblasung von Fahrzeu- 
gen feststellen. Hersteller mussen Fehlfunktionen 
des Sekundarluftsystems feststellen, die bewirken. 
dass Fahrzeugemissionen bestimmte Emissionspe- 
gel uberschreiten. 

2USAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0005] Ein Diagnosesystem gemaJl der voriiegen- 
den Erfindung diagnostiziert Systemstorungen eines 
Systems zur Sekundariufteinblasung. Das System 
zur Sekundariufteinblasung umfasst eine Pumpe, die 
uber eine Rohrleitung Luft an ein Abgassystem lie- 
fert, und ein Ventil, das den Luftstrom durch die Rohr- 
leitung steuert. Ein Drucksensor misst den Druck in 
der Rohrleitung. Ein Controller sagt einen Druck In 
der Rohrleitung wahrend einer ersten, zweiten und 
dritten Betriebsphase des Systems zur Sekundariuft- 
einblasung vorher. Der Controller vergleicht den ge- 



messenen Dnjck mit oem vorhergesagten Dmck, um 
den Betrieb des Systems zur Sekundariufteinblasung 
aus7uwerten. 

[00 L j In anderen Ausfuhrungen befindet sich der 
Doicksensor zwischen der Pumpe und dem Ventil. 
.Wahrend der ersten Phase wird das System zur Se- 
kundariufteinblasung genutzt. um Fahrzeugemissio- 
nen zu reduzieren. Wahrend der zweiten Phase wird 
das Ventil gesperrt, wahrend die Pumpe eingeschal- 
tet bleibt. Wahrend der dritten Phase wird die Pumpe 
abgeschaltet, wahrend das Ventil geschlossen bleibt. 
[0007] In noch anderen Ausfuhrungen berechnet 
wahrend der ersten Phase der Controller eine Zu- 
standsqualitat. Der Controller berechnet eine erste 
Druckdifferenz zwischen dem gemessenen Druck 
und dem vorhergesagten Druck. Der Controller be- 
rechnet eine durchschnittliche Druckdifferenz, indem 
ein Produkt der ersten Druckdifferenz und der Zu- 
standsqualitat integriert, die Zustandsqualitat inte- 
griert und das integrierte Produkt durch die integrierte 
Zustandsqualitat geteilt wird. Der Controller ver- 
gleicht die durchschnittliche Druckdifferenz mit ersten 
und zweiten Schwellen und erklart eine Systemsto- 
rung, falls die durchschnittliche Druckdifferenz ent- 
weder geringer als d ie erste Schwelle oder groRer als 
die zweite Schwelle ist. 

[0008] In noch weiteren Ausfuhrungen schlieat_ 
wahrend der zweiten Phase der Controller das Ventil, 
wahrend die Pumpe eingeschaltet isL Der Controller 
berechnet die durchschnittliche Druckdifferenz, ver- 
gleicht die durchschnittliche Druckdifferenz mit einer 
dritten Schwelle und erklart eine Ventilstorung, falls 
die durchschnittliche Druckdifferenz geringer als die 
dritte Schwelle ist. 

[0009J In anderen Ausfuhrungen schaltet wahrend 
der. dritten Phase der Controller die Pumpe ab, wah- 
rend das Ventil geschlossen ist. Der Controller be- 
rechnet die durchschnittliche Druckdifferenz, ver- 
gleicht die durchschnittliche Druckdifferenz mit einer 
vierten Schwelle und ericlart eine Pumpenstorung, 
falls die durchschnittliche Druckdifferenz groBer als 
die vierte Schwelle ist. 

[001 0] Weitere Felder der Anwendbarkeit der voriie- 
genden Erfindung werden aus der im folgenden ge- 
lieferten ausfuhriichen Beschreibung ersichtlich wer- 
den. Es sollte sich verstehen, dass die ausfuhrilche 
Beschreibung und spezifischen Beispiele, wahrend 
die bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ange- 
geben wird, nur zu Veranschaulichungszwecken ge- 
dacht und nicht dazu gedacht sind. den Umfang der 
Erfindung zu begrenzen. 

Ausfuhrungsbeispiel 



[0011] Die voriiegende Erfindung wird aus der aus- 
fuhriichen Beschreibung und den beiliegenden 
Zeichnungen vollstandiger verstanden werden, wor- 

in: 

[001 2] Fig. 1 ein Funktionsblockdiagramm eines Di- 
agnosesystems zur Sekundariufteinblasung gemali 
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der vorliegenden Erfindung ist; 
[0013] Fig. 2-4 Flussdiagramme sind, die Schritte 
veranschaulichen, die vom Diagnosesystem zur Se- 
kundarlufteinblasung gemaU der vorliegenden Erfin- 
dung durchgefuhrt werden; 

[0014] Fig. 5 eine graphische Darstellung ist, die ei- 
nen modellierten und gemessenen Druck als Funkti- 
on der Zeit veranschaulicht; und 
[0015] Fig. 6 eine graphische Darstellung ist, die ei- 
nen gemessenen Druck und Zustandsqualltat veran- 
schaulicht. 

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR- 
ZUGTEN AUSFOHRUNGSFORMEN 

[0016] Die folgende Beschreibung der bevorzugten 
Ausfuhrungsformen) ist nur beispielhafter Natur und 
in keiner Weise dazu gedacht, die Erfindung, ihre An- 
wendungsmoglichkeiten oder Anwendungen zu be- 
schranken. 

[0017] Das Diagnosesystem zur Sekundarluftein- 
blasung gemaR der vorliegenden Erfindung uber- 
wacht die Funktionen des Systems zur Sekundarluft- 
einblasung durch Uberwachen des Drucks. Das Dia- 
gnosesystem erzeugt einen vorhergesagten Druck. 
Falls der gemessene Druck vom vorhergesagten 
Druck abweicht, wird das System als nicht richtig 
funktionierend gekennzeichnet. 
[0018] Zum Beispiel sagt das Diagnosesystem ei- 
nen normierten Systemdruck von 8 kPa vorher. Ein 
System mit einer untauglichen bzw. deaktivierten 
Pumpe weist einen gemessenen normierten Druck 
nahe 0 kPa auf. Diese Abweichung zeigt eine Fehl- 
funktion des Systems an. Falls ein Steuerventil elek- 
tronisch gesperrt ist und nicht offnet, betragt der ge- 
messene normierte Systemdruck etwa 15 kPa. Eine 
Abweichung oberhalb des vorhergesagten Druck- 
wertes gibt eine Fehlfunktion des Systems an. Das 
Diagnosesystem zur Sekundarlufteinblasung ist auch 
imstande. teilweise blockierte oder teilweise lecken- 
de Sekundarluftsysteme festzustellen, wie im folgen- 
den ausfuhrlicher beschrieben wird. 
[0019] In Fig. 1 ist ein Diagnosesystem 10 zur Se- 
kundarlufteinblasung gemall der vorliegenden Erfin- 
dung fur ein System 12 zur Sekundarlufteinblasung 
dargestellt. Das System 12 zur Sekundarlufteinbla- 
sung umfasst eine Pumpe 14. die durch eine oder 
mehr Rohrleltungen 16 mit Steuerventilen 18-1 und 
18-2 und Einwegeventilen 20-1 und 20-2 verbunden 
ist. Zusatzllche Rohrleltungen 22-1 und 22-2 leiten 
Luft in einen Abgaskrummer 24-1 und 24-2 eines Mo- 
tors 26. Wie man erkennen kann, sind die Ventile 
1 8-2 und 20-2, die Rohrleitung 22-2 und der Abgas- 
krummer 24-2 optional. 

[0020] Das System 12 zur Sekundarlufteinblasung 
schlieRt einen Controller 30 ein, der Motorbetriebsda- 
ten empfangt und uber eine Steuerleitung 34 optional 
Motoreingaben liefert. Drucksensoren 36-1 und 36-2 
messen den Druck in der Rohrleitung 16. Der Druck- 
sensor 36-2 ist optional. Die Drucksensoren 36-1 und 



36-2 sind vorzugsweise vor den Steuerventilen 18-1 
bzw. 18-2 angeordnet. Die Drucksensoren 36 konnen 
jedoch an anderen Stellen zwischen der Pumpe und 
dem Abgaskrummer 24 liegen. Falls es zwel Relhen 
gibt, ist ein Sensor in der Rohrleitung zwischen der 
Teilung und jedem Ventil platziert. 
[0021] Das Diagnosesystem 1 2 testet drei verschie- 
dene Betriebsphasen des Systems 12 zur Sekundar- 
lufteinblasung. Eine erste Betriebsphase findet statt. 
wahrend das System 12 zur Sekundarlufteinblasung 
gerade genutzt wird. um Kaltstartemissionen zu re- 
duzieren. Die Pumpe wird eingeschaltet, und das 
Ventil ist offen oder wird moduliert. Die erste Phase 
testet einen nomrialen Betrieb des Sekundarluftsys- 
tems. Eine zweite Phase bestatigt, dass die Steuer- 
ventile 18-1 und 18-2 geschlossen haben. Eine dritte 
Phase bestatigt, dass die Pumpe abschaitet. Die vor- 
liegende Erfindung sagt den Dnjck genau vorher, um 
eine richtige Diagnose des Systemzustandes zu er- 
lauben. 

[0022] Vor einer Motordrehung liefem die Drucksen- 
soren 36 einen Basisdruckwert. Der Basisdruckwert 
wird verwendet, um den Luftdruck zu berechnen und 
den dynamischen Druckwert zu normieren, welcher 
der Druck ist, nach dem der Motor zu arbeiten be- 
ginnt. Eine Normlerung ellminiert Signalfehler des 
stationaren Drucks sowie den Luftdruck. 
[0023] Das Diagnosesystem 10 sagt auch den 
Druck des Systems zur Sekundarlufteinblasung vor- 
her. Die Vorhersage basiert auf einem einfachen Mo- 
dell, das die Dynamik des Systems zur Sekundarluft- 
einblasung approximiert. Wenn die Pumpe 14 einge- 
schaltet wird, wird die Komponente des System- 
drucks der Pumpe 14 berechnet. Der Pumpendruck 
basiert vorzugsweise auf der Systemspannung und 
dem Luftdruck. An einen Filter wie z.B. einen Kal- 
man-Filter oder irgendeinen anderen geeigneten Fil- 
ter wird der Pumpendruck angelegt, um eine Systenrv- 
dynamik zu approximieren. Wenn das (die) Ventile) 
18 befehlsgemaB eingeschaltet wird (werden), wird 
die Ventilkomponente des Systemdrucks berechnet. 
Die Druckminderung am Ventil basiert auf dem Pri- 
marluftmassenstrom des Motors 26. Die Druckmin- 
derung des Ventils winj ebenfalls unter Verwendung 
eines Kalman-Filters oder irgendeines anderen ge- 
eigneten Filters gefiltert, um eine Systemdynamik zu 
approximieren. Der Pumpendruck und die Druckmin- 
derung am Ventil werden zusammen und unter Ver- 
wendung eines Kalman-Filters oder irgendeines an- 
deren geeigneten Filters gefiltert. Der vorhergesagte 
Druckwert wird von jeder Phase der Diagnose ge- 
nutzt. 

[0024] In der ersten Phase testet das Diagnosesys- 
tem 10 den normalen Betrieb des Systems. Wahrend 
der ersten Phase, wahrend die Sekundarlufteinbla- 
sung genutzt wird, um Emissionen zu steuem, wird 
eine durchschnittliche Druckdifferenz venAfendet, ym 
die Systemlelstung auszuwerten. Um die durch- 
schnittliche Dmckdifferenz zu berechnen, wird der 
gemessene normierte Druck mit dem vorhergesag- 
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ten Druck verglichen. Betrieosbedingungen werden 
nach Quaiitat (Zustandsqualitat) ausgewertet. und 
ein Multiplikator zwischen 0 und 1 wird zugewiesen 
(0, schlechten Bedingungen zugeordnet, und 1 bei 
perfekten Bedingungen). Die Zustandsqualitat wind 
mit der Differenz zwischen dem gemessenen Dnjck 
und dem vorhergesagten Dmck multipliziert. Das 
Produkt und die momentane Zustandsqualitat wer- 
den Integriert. Die durchschnittliche Dnjckdifferenz 
(zwischen dem gemessenen und vorhergesagten 
Druck) ist die integrierte momentane Druckdifferenz, 
geteilt durch die integrierte momentane Zustands- 
qualitat. 

[0025] Falls man auf ausreichend gunstige Be- 
triebsbedingungen gestoRen ist (die integrierte Be- 
dienungsqualitat ist ausreichend hoch, und es gibt 
genug zuverlassige Daten), wenn die Sekundarluft 
genutzt wird, um Emissionen zu steuern, wird die 
durchschnittliche Dmckdifferenz mit minimalen und 
maximalen Schwellen verglichen. um zu bestimmen, 
ob das System 12 zur Sekundarlufteinblasung in ak- 
zeptabler Weise arbeitet. Falls das System 12 zwei 
Ventlle 18 und zwei Drucksensoren 36 aufweist, wird 
die Variation zwischen den beiden Druckmessungen 
Bemittelt. Falls eine ausreichende Information zur 
Verfugung steht, wenn die Sekundarluft genutzt wird. 
um Emissionen zu steuern, wird die durchschnittliche 
Sensorvariation mit den Schwellen verglichen, um zu 
bestimmen, ob das System 12 akzeptabel arbeitet. 
[0026] Wenn ein inakzeptabler Systembetrieb fest- 
gestellt wird (fur entweder Druckmodelldifferenzen 
Oder Variationen von Sensor zu Sensor), stoppt das 
Diagnosesystem 10 vorzugsweise sofort den Test- 
vorgang und fuhrt in der zweiten oder dritten Phase 
keinen Test durch. Eine Systemstorung wird gemel- 
det, und das Diagnosesystem 10 lauft nicht bis zum 
nachsten Fahrzeugstart. Die Sekundarlufteinblasung 
durchlauft jedoch den Test der ersten Phase, falls kei- 
ne Storung festgestellt wird und man auf ausreichen- 
de gunstige Betriebsbedingungen gestoBen ist, wenn 
das Steuerungssystem die Sekundarlufteinblasung 
nicht mehr nutzt. Nachdem der Betrieb der Pumpe 14 
zu Zwecken der Emissionssteuerung beendet ist, 
testet das Diagnosesystem 10 die zweite Phase. 
[0027] Wahrend der zweiten Phase bestimmt das 
Diagnosesystem 10. ob die Steuerventile 18 richtig 
schlieBen. Die Steuerventile 18 schlieBen vorzugs- 
weise, wahrend der Controller 30 die Sekundarluft- 
einblasung nicht mehr nutzt, um Fahrzeugemissio- 
nen zu steuern. Die Pumpe 14 bleibt eingeschaltet, 
und der Druck sollte schnell ansteigen. Das Diagno- 
sesystem 10 berechnet eine neue durchschnittliche 
Druckdifferenz in einer Weise. die der ersten Phase 
ahnlich ist. Falls die Druckdifferenz ausreichend groB 
ist (d.h. der gemessene Druck ist groBer als die vor- 
hergesagte Druckschwelle) und das Diagnosesys- 
tem 10 genug zuverlassige Daten (basierend auf Be- 
triebsbedingungen wie in der ersten Phase) akkumu- 
liert hat, erklart das Diagnosesystem 10, dass das 
(die) Ventile) 18 geschlossen werden soil(en). Der 
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Controller 30 schalteiuie Pumpe 14 ab. 
[0028] Das Diagnosesystem 10 stoppt ferner den 
Testvorgang und wartet auf die dritte Phase. Falls die 
Dmckdifferenz klein (oder negativ) ist und genug zu- 
verlassige Daten akkumuiiert wurden, wahrend der 
Contre>ller 30 die Pumpe 14 herausnimmt bzw. ab- 
koppelt, nimmt das Diagnosesystem 10 an. dass im 
System zur Sekundarlufteinblasung eine Stomng 
vorliegt. Das Diagnosesystem 10 meldet eine Ventil- 
storung und testet die dritte Phase nicht. 
[0029] In der dritten Phase bestatigt das Diagnose- 
system 10, dass die Pumpe 14 richtig abgeschaltet 
hat. Wenn die Abschaltung der Pumpe 14 und des 
Steuerventils 18 befohlen wird. berechnet das Diag- 
nosesystem 10 eine neue durchschnittliche Druckdif- 
ferenz und akkumuiiert Daten. wie in der ersten und 
zweiten Phase oben beschrieben wurde. Falls aus- 
reichende Daten gesammelt wurden und die durch- 
schnittliche Druckdifferenz ausreichend klein (oder 
negativ) ist. wird angenommen, dass die Pumpe 14 
aus ist Falls alle Phasen durchlaufen wurden, meldet 
das Diagnosesystem 10, dass das System 12 zur Se- 
kundariufteinbiasung korrekt arbeitet. Falls ausrei- 
chende Daten gesammelt wurden, ein Zeitlimit er- 
reicht ist und die Druckdifferenz noch groB ist. erklart 
das Diagnosesystem 10, dass die Pumpe 14 nicht 
korrekt arbeitet, und meldet die Storung. 
[0030] Jede Testphase kann eine lokale Entschei- 
dung Bestanden/Storung treffen, falls ausreichende 
Daten zur Verfugung stehen. Sobald Irgendeine Pha- 
se auf eine Storung trifft, meldet das Diagnosesystem 
10 die entsprechende Stdrung und beendet den Be- 
trieb bis zum nachsten Fahrzeugstart. Das Diagnose- 
system 10 meldet vorzugsweise eine bestandene 
Priifung fur jeden Test, nachdem jeder Test Ipkal be- 
standen ist. 

[0031] In Fig. 2 sind nun Schritte zum Betreiben des 
Controllers 30 als Ganzes mit 100 dargestellt. In 
Schritt 102 beginntdie Steuerung. In Schritt 104 be- 
stimmt der Controller 30. ob bei dieser Fahrt Sekun- 
dariufteinblasung genutzt wurde. Falls nicht, normiert 
der Controller 30 den DnJck, berechnet eine durch- 
schnittliche Druckd'rfferenz aus einem Modell, be- 
rechnet eine durchschnittliche Differenz zwischen 
Sensoren und quantifiziert eine Zustandsqualitat in 
Schritt 106. Die Steuerung geht von Schritt 106 zu 
Schritt 104 welter. Falls Schritt 104 wahr ist, bestimmt 
der Controller 30 in Schritt 108, ob es genug Daten 
gibt. Falls nicht. fuhrt der Controller 30 in Schritt 112 
einen Test einer Ventilspenxing durch. Falls Schritt 
108 wahr ist. bestimmt der Controller 30 in Schritt 
114. ob die Daten auBerhalb eines akzeptablen Be- 
reichs liegen. Falls Schritt 114 wahr ist. meldet der 
Controller 30 in Schritt 116 eine Teststorung. und die 
Steuerung endet in Schritt 118. Falls Schritt 114 
falsch ist, meldet der Controller 30 in Schritt 124 ei- 
nen bestandenen Test. Die Steuerung geht von 
Schritt 124 zu Schritt 112 weiter, wo die Steuemng 
den Test einer Ventilsperrung durchfuhrt. 
[0032] In Fig. 3 ist nun der Test einer Ventilspemjng 
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als Ganzes mil 150 bezeichnet In Schritt 154 be- 
stimmt der Controller 30, ob befohlen wurde, die 
Pumpe einzuschaiten. Falls dies gilt, normiert der 
Controller 30 den Druck, berechnet eine durch- 
schnittliche Dnjckdifferenz und quantifiziert die Zu- 
standsqualitat in Schritt 158. Die Steuerung geht von 
Schritt 1 58 weiter zu Schritt 1 60 . wo der Controller 30 
bestimmt. ob es genug Daten gibt. Falls nicht, kehrt 
die Steuerung in einer Schleife zu Schritt 154 zuruck. 
Falls Schritt 160 wahr ist, bestimmt die Steuerung, ob 
die Daten unterhalb eines akzeptablen Maximums 
iiegen. Falls nicht, kehrt die Steuerung in einer 
Schleife zu Schritt 154 zuruck. Falls Schritt 162 wahr 
ist, fahrt die Steuerung mit Schritt 1 64 fort und meldet 
einen bestandenen Test einer Ventilspen-ung. In 
Schritt 166 wird die Pumpe abgeschaltet. In Schritt 
168 wird ein Test Pumpe Aus durchgefuhrt. 
[0033] Falls Schritt 1 54 falsch ist, fahrt die Steue- 
mng mit Schritt 1 58 und Schritt 1 72 fort. In Schritt 1 72 . 
bestimmt der Controller 30, ob es genug Daten gibt. 
Falls Schritt 1 72 falsch ist, bestimmt in Schritt 1 74 der 
Controller 30. ob ein Zeitlimit uberschritten wurde. 
Falls Schritt 174 falsch ist, fahrt die Steuerung mit 
Schritt 168 fort. Falls Schritt 174 wahr jst. endet die 
Steuemng in Schritt 178. 

[0034] Falls Schritt 172 wahr ist. bestimmt in Schritt 
180 der Controller 30. ob die Daten unterhalb eines 
akzeptablen Maximums Iiegen, Falls Schritt 180 wahr 
ist, fahrt der Controller 30 mit Schritt 164 fort. Falls 
Schritt 180 falsch ist, meldet in Schritt 185 der Cont- 
roller 30 einen nicht bestandenen Test einer Ventll- 
sperrung. Die Steuerung endet in Schritt 178. 
[0035] In Fig. 4 ist nun der Test Pumpe Aus als 
Ganzes mit 200 bezeichnet. Die Steuerung beginnt 
mit Schritt 204, wo der Controller 30 bestimmt. ob ein 
Zeitlimit A uberschritten wurde. Falls Schritt 204 wahr 
ist. endet die Steuerung in Schritt 206. Falls Schritt 
204 falsch ist, fahrt die Steuerung mit Schritt 208 fort, 
wo der Controller 30 bestimmt, ob befohlen wurde. 
die Pumpe abzuschalten. Falls dies falsch ist, kehrt 
die Steuerung in einer Schleife zu Schritt 204 zuruck. 
Falls dies wahr ist, fahrt die Steuerung mit Schritt 210 
fort und normiert den Druck, berechnet eine durch- 
schnittliche Druckdifferenz und quantifiziert die Zu- 
standsqualitat. 

[0036] In Schritt 214 bestimmt der Controller 30, ob 
ein Zeitlimit B abgelaufen ist. Falls nicht. fahrt die 
Steuerung mit Schritt 216 fort, wo der Controller 30 
bestimmt, ob es genug Daten gibt. Falls nicht, kehrt 
die Steuerung In einer Schleife zu Schritt 204 zuruck. 
Falls es genug Daten gibt, fahrt die Steuerung mit 
Schritt 218 fort, wo der Controller 30 bestimmt, ob die 
Daten oberhalb eines akzeptablen Minimums Iiegen. 
Falls nicht. kehrt die Steuemng in einer Schleife zu 
Schritt 204 zuruck. Falls Schritt 218 wahr ist. meldet 
der Controller 30 In Schritt 220 einen bestandenen 
Test Pumpe Aus, und die Steuerung endet in Schritt 
206. 

[0037] Falls Schritt 214 wahr ist, bestimmt in Schritt " 
224 der Controller 30, ob es genug Daten gibt. Falls 



nicht, endet die Steuerung in Schritt 206. Falls Schritt 
224 wahr ist, bestimmt in Schritt 226 der Controller 
30, ob die Daten oberhalb eines akzeptablen Mini- 
mums Iiegen. Falls nicht. meldet in Schritt 230 der 
Controller 30 einen nicht bestandenen Test Pumpe 
Aus, und die Steuerung endet in Schritt 206. Falls 
Schritt 226 wahr ist, fahrt die Steuerung mit Schritt 
220 fort. 

[0038] Die folgenden Abschnitte legen bevorzugte 
Verfahren zum Berechnen verschiedener Parameter 
dar. Der Fachmann eri<ennt, dass es andere Wege 
gibt. urn die Paranrieter zu berechnen, ohne von der 
Erfindung abzuweichen. Fig. 5-6 zeigen einen vor- 
hergesagten Druck, einen gemessenen Dmck und 
die Zustandsqualitat. Der nomiierte Druck wird wie 
folgt berechnet: [Normierter Druck] = [Gemessener 
Druck] - [Gemessener Druck vor einer Motordre- 
hung]. Der Druck wird gemafl den folgenden Glei- 
chungen moduliert. Eine Funktion "F" ist ein Kal- 
man-Verzogerungsfilter erster Ordnung mit einer Ver- 
starkung "K/, die durch die Glelchung Un = F(u, KJ 
= Un_i + K(u„ - Un_i) reprasentiert wird. "D" ist eine 
festgelegte Zeitverzogerung einer Spanne "Ky ', wah- 
rend der eine Anderung in einem Boolschen "u"-Ob- 
jekt in D(u, Ky) aufschoben wird. 

[Pumpen-Term] = F(D(Pumpenzustand {aus = 0, an = - 
1}]» K,) >^ ( K2 + K3 X [Systemspannung] + x [Luft- 
dmck]), Ks) 

[Ventil-Term] = F(D(Ventilzustand {geschlossen = 0. 
often = 1}]. Kg) X (K7 + Kb ^ [Motoriuftstrom]). Kg) 
[Modellierter Druck] = F(Pumpen-Temi] + [Ven- 
til-Temi], K,o) 

[0039] Die momentane Dnjckdifferenz wird wie folgt 
berechnet: [Druckdifferenz] = [Normierter Druck] - 
[Modellierter Druck]. Die momentane Variation zwi- 
schen den beiden Dmcksensoren auf einem Dual- 
ventilsystem lautet wie folgt: [Sensorvariation] = [Nor- 
mierter Druck {Ventil 1}] - [Normierter Dmck {Ventil 
2}]. Die Zustandsqualitat wird wie folgt berechnet. 
wobei die Notation "K„ ([Variable])" eine interpolierte 
tabellarische konstante Nachschlagtabelle bezeich- 
net, basierend auf der nichtkonstanten Grolle 'Vari- 
able": 

[Zustandsqualitat] = K,, x ([Motoriuftstrom]) x 
([Systemspannung]) x K,3 ([Luftdmck]) x K,^ ([Umge- 
bungstemperatur)] x [Pumpenzustand {aus = 0, an = 
1}] [Ventllzustand {geschlossen = 0, often = 1}] x [0, 
falls Pumpen- oder Ventilzustand weniger als K^g 
Zeiteinheiten vor der akttjeilen Zeit kleiner Null war. 
ansonsten 1] 

[Integral der Zustandsqualitat] = / [Zustandsquali- 
tat]dt 

[0040] Da die momentane Zustandsqualitat keine 
Einheit hat. liegt das Integral in Sekunden vor. Man 
'beachte, dass jede Testphase (I. II, III) verschiedene 
Werte fur K,, bis K^g hat. Das Integral der Zustands- 
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qualitat ist das MaB. das angibt, ob genug Informati- 
on akkumuliert wurde. Die durchschnittliche Druckdif- 
ferenz ist das Ergebnis der integration basierend auf 
einer Mittelung. [Durchschnittliche Dmckdifferenz] = 
(1 [Druckdifferenz]*[Momentane Zustandsquali- 
tat]) dt) ^ [Integral der Zustandsqualitat]. Die durch- 
schnittliche Variation zwischen Sensoren auf einem 
Dualreihensystem wird ebenso wie die Modelldruck- 
difTerenz gemltlelt. [Durchschnittliche Sensorvariati- 
on [= J ([Senson/ariation]-[Momentane Zustandsqua- 
litatD'dt ^ [Integral der Zustandsqualitat]. Die durch- 
schnittliche Druckdifferenz und durchschnittliche 
Sensorvariation werden mit Kalibrierungen vergli- 
chen, urn den Systemstatus abzuschatzen. 
[0041] Ein Diagnosesystenrt gemaU der vorliegen- 
den Erfindung diagnostiziert eine Systemstorung ei- 
nes Systems zur Sekundarlufteinblasung. Das Sys- 
tem zur Sekundarlufteinblasung umfasst eine Pum- 
pe. die iiber eine Rohrleitung Luft an ein Abgassys- 
tem liefert, und ein Ventil, das den Luftstrom durch 
die Rohrleitung steuert. Ein Drucksensor misst den 
Druck in der Rohrleitung. Ein Controller sagt den 
Druck in der Rohrleitung wahrend erster, zweiter und 
dritter Betriebsphasen des Systems zur Sekundar- 
lufteinblasung vorher. Der Controller vergleicht den 
gemessenen Druck mit dem vorhergesagten Druck, 
um einen Betrieb des Systems zur Sekundarluftein- 
blasung auszuwerten. Wahrend der ersten Phase 
wird das System zur Sekundarlufteinblasung genutzt, 
um Fahrzeugemissionen zu reduzieren. Wahrend 
der zweiten Phase wird das Ventil gespent. wahrend 
die F>umpe eingeschaltet ist Wahrend der dritten 
Phase wird die Pumpe abgeschaltet, wahrend das 
Ventil geschlossen ist. 

Patentanspruche 

1 . Diagnosesystem fur ein System zur Sekundar- 
lufteinblasung, das eine Pumpe, die uber eine Rohr- 
leitung Luft an ein Abgassystem liefert, und ein Ventil 
umfasst, das den Luftstrom durch die Rohrleitung 
steuert, mit: 

einem Drucksensor zum Messen des Drucks in der 
Rohrleitung; und 

einem Controller, der einen Druck in der Rohrleitung 
wahrend erster, zweiter und dritter Betriebsphasen 
des Systems zur Sekundarlufteinblasung vorhersagt 
und den gemessenen Druck mit dem vorhergesagten 
Druck vergleicht, um Systemstorungen des Systems 
zur Sekundarlufteinblasung zu identifizieren. 

2. Diagnosesystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Drucksensor zwischen der 
Pumpe und dem Ventil liegt. 

3. Diagnosesystem nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend der ersten Phase das 
System zur Sekundariufteinblasung verwendet wird. 
um Emission zu reduzieren. 
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4. Diagnosesysteni nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend der zweiten Phase 
das Ventil gespeni wird, wahrend die Pumpe einge- 
schaltet ist. 

5. Diagnosesystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend der dritten Phase die 
Pumpe abgeschaltet wird, wahrend das Ventil ge- 
schlossen ist 

6. System nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wahrend der ersten Phase der Cont- 
roller eine Zustandsqualitat berechnet 

7. Diagnosesystem nach Anspruch 6. dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend der ersten Phase der 
Controller eine erste Druckdifferenz zwischen dem 
gemessenen Druck und dem vorhergesagten Druck 
berechnet. 

8. Diagnosesystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet. dass wahrend der ersten Phase der 
Controller eine durchschnittliche Druckdifferenz be- 
rechnet, indem ein Produkt der ersten Druckdifferenz 
und der Zustandsqualitat integriert wird, die Zustand- 
qualitat integriert wird und das integrierte Produkt 
durch die integrierte Zustandsqualitat geteilt wird. _ 

9. Diagnosesystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Controller die durch- 
schnittliche Druckdifferenz mit ersten und zweiten 
Schwellen vergleicht und eine Systemstorung erklart, 
falls die durchschnittliche Druckdifferenz geringer als 
die erste Schwelle oder groBer als die zweite Schwel- 
le ist 

10. Diagnosesystem nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend der zweiten Phase 
der Controller das Ventil schlieBt. wahrend die Pum- 
pe eingeschaltet ist 

11. Diagnosesystem nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet dass der Controller die durch- 
schnittliche Druckdifferenz berechnet, die durch- 
schnittliche Druckdifferenz mit einer dritten Schwelle 
vergleicht und eine Systemstorung erklart, falls die 
durchschnittliche Druckdifferenz geringer als die drit- 
te Schwelle ist. 

12. Diagnosesystem nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet. dass wahrend der dritten Phase der 
Controller die Pumpe abschaltet, wahrend das Ventil 
geschlossen ist 

13. Diagnosesystem nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet dass der Controller die durch- 
schnittliche Druckdifferenz berechnet. die durch- 
schnittliche Druckdifferenz mit einer vierten Schwelle 
vergleicht und eine Systemstomng erklart. falls die 
durchschnittliche Druckdifferenz groBer als die vierte 
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Schwelle 1st. 

14. Verfahren zum Diagnostizieren von System- 
storungen in einem System zur Sekundarlufleinbla- 
sung, das eine Pumpe. die an ein Abgassystem Luft 
uber eine Rohrleitung llefert, und ein Ventil umfasst, 
das den Luftstrom durch die Rohrieitung steuert. mit 
den Schritten: Messen eines Drucks in der Rohrlei- 
tung; 

Vorhersagen des Dmcks in der Rohrieitung wahrend 
erster, zweiter und dritter Betriebsphasen des Sys- 
tems zur Sekundariufteinblasung; und 
Vergieichen des gemessenen Drucks mit dem vor- 
hergesagten Druck, um Systemstorungen des Sys- 
tems zur Sekundariufteinblasung zu identifizieren. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, femer gekenn- 
zeichnet, durch Anordnen des Drucksensors zwi- 
schen der Pumpe und dem Ventil. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, femer gekenn- 
zeichnet, durch Reduzieren von Emissionen wah- 
rend der ersten Phase unter Verwendung des Sys- 
tems zur Sekundariufteinblasung, indem das Ventil 
geoffnet und die Pumpe eingeschaltet wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, ferner gekenn- 
zeichnet, durch Sperren des Ventils, wahrend die 
Pumpe eingeschaltet ist, wahrend der zweiten Pha- 
se. 

18. Verfahren nach Anspruch 14, ferner gekenn- 
zeichnet. durch Abschalten der Pumpe, wahrend das 
Ventil geschlossen ist. wahrend der dritten Phase. 

19. Verfahren nach Anspruch 16, femer gekenn- 
zeichnet, durch Berechnen einer Zustandsqualitat 
wahrend der ersten Phase. 

20. Verfahren nach Anspruch 19. ferner gekenn- 
zeichnet, durch Berechnen einer ersten Druckdiffe- 
renz zwischen dem gemessenen Druck und dem vor- 
hergesagten Druck wahrend der ersten Phase. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, ferner gekenn- 

zeichnet, durch 

Berechnen einer durchschnittlichen Druckdifferenz, 

indem ein Produkt der ersten Druckdifferenz und der 

Zustandsqualitat integriert wird; 

Integrieren der Zustandsqualitat; und 

Teilen des integrierten Produkts durch die integrierte 

Zustandsqualitat wahrend der ersten Phase. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, femer gekenn- 
zeichnet, durch Vergieichen der durchschnittlichen 
Druckdifferenz mit ersten und zweiten Schwellen; Er- 
klaren einer Systemstorung. falls die durchschnittli- 
che Druckdifferenz geringer als die erste Schwelle 
Oder grd&er als die zweite Schwelle ist. 



23. Verfahren nach Anspruch 22, femer gekenn- 
zeichnet, durch Schlieflen des Ventils, wahrend die 
Pumpe eingeschaltet ist, wahrend der zweiten Pha- 
se. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, femer gekenn- 
zeichnet, durch Berechnen der durchschnittlichen 
Druckdifferenz; Vergieichen der durchschnittlichen 
Druckdifferenz mit einer dritten Schwelle; und Erkla- 
ren einer Systemstorung, falls die durchschnittliche 
Druckdifferenz geringer als die dritte Schwelle ist. 

25. Verfahren nach Anspruch 24. femer gekenn- 
zeichnet, durch Abschalten der Pumpe, wahrend das 
Ventil geschlossen ist, wahrend der dritten Phase. 

26. Veri'ahren nach Anspruch 25, femer gekenn- 
zeichnet, durch 

Berechnen der durchschnittlichen Druckdifferenz; 
Vergieichen der durchschnittlichen Druckdifferenz 
mit einer vierten Schwelle; und 
Erklaren einer Systemstorung, falls die durchschnitt- 
liche Druckdifferenz groBer als die vierte Schwelle ist. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 



7/13 



BNSDOCIO: 



.ia3449tQA1.L> 



DE 103 44 910 A1 2004.05.13 

Anhangende Zeichnungen 




DE 103 44 910 A1 2004.05.13 




Ql LU 




^ LU LU 

^ O tz 

q I- yj 

S h- c/> 



UJ 
Q 



9/13 



_t03A48>0A1J_> 



DE 103 44 910 A1 2004.05.13 



CO 




BNSDOCID: <DE 10344S10A1J_> 



10/13 



DE 103 44 910 A1 2004.05.13 





>ionyaa3iy3iwyoN 



BNSDOCID: <DE 10344910A1_I_> 



12/13 



s . 



DE 103 44 910 A1 2004.05.13 




CO 

d 



o 
E 
F 



ZN3y3ddia>ionya 



N3ieHNBlBZ 

Ni lYinvnosoNVisnz aaiygiaoaiNi 



acSOCXaO: <0E 1034<910A1J_» 



13/13 



THIS PAGE BLANK (MSPTO) 



